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RICERCHE CRISTALLOGRAFICHE, OTTICHE E CHIMICHE 
SULLA AXINITE DI MONTE PU (LIGURIA) 


In prosecuzione dello studio dei minerali liguri (GALLI, ISETTI, 
Penco), nell’ambito di uno dei programmi di ricerche di questo Isti- 
tuto, si segnala per la prima volta in Liguria e si studia un minerale 
manganesifero: la axinite. 

I cristalli di axinite sono stati notati, nel corso di ricerche sul ter- 
reno nell’entroterra chiavarese, in una zona della formazione ofiolitica 
compresa tra monte Porcile, monte Zenone e monte Alpe, zona in cui si 
rinvengono le mineralizzazioni manganesifere delle ben note miniere di 
Gambatesa, Statale e Cassagna. 

Come già è stato fatto notare da GALLI (1958), i minerali della. 
Liguria orientale sono stati sempre studiati o segnalati soltanto se stret- 
tamente legati a giacimenti minerari cupriferi o manganesiferi. La 
axinite invece, pur appartenendo alla zona dei giacimenti di manganese, 
non era stata mai prima d’ora segnalata. 

Mi è parso quindi non privo di interesse, onde dare un ulteriore 
contributo alla conoscenza dei minerali liguri, farne la segnalazione 
ed eseguirne un esame completo giacchè la axinite, secondo quanto 
mi consta dalla bibliografia (ProLtIi 1890; STRENG 1887; STRUVER 
1892; ZAMBONINI 1905) è stata finora notata in ben poche località 
italiane e gli studi ad essa inerenti si sono limitati o alla sola se- 
gnalazione o ad un puro e semplice studio cristallografico. 
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Nel corso delle ricerche sul terreno è stata individuata la presenza 
della axinite sia nella zona di monte Alpe che in quella di monte Pu. 
Essa si trova inglobata sotto forma di piccole vene nelle grandi masse 
di diaspro manganesifero che fanno parte del corteggio ofiolitico e che 
in questa zona sono particolarmente rappresentate. 


Cristalli di axinite ben formati si trovano solitamente entro le 
piccole fratture delle vene di axinite compatta. Le loro dimensioni si 
aggirano sul millimetro. Hanno colore bruno verdastro e sono perfet- 
tamente limpidi e trasparenti, sono piuttosto appiattiti, presentano al 
contorno spigoli vivi che fanno assumere ai cristalli l’aspetto affilato di 
un’ascia cui, ben a ragione, il minerale deve il suo nome. I cristalli di 
axinite, solitamente emergenti dalla matrice con la loro parte affilata, 
sono fittamente addossati gli uni agli altri e non essendo perciò molto 
facile riuscire ad isolare dei cristalli perfettamente integri per lo studio 
goniometrico, è stato necessario, in considerazione inoltre della loro ap- 
partenenza ad un sistema cristallino a bassa simmetria (*), l'esame di un 
buon numero di cristalli onde poterne rappresentare il più fedelmente 
possibile il loro aspetto morfologico. 


STUDIO CRISTALLOGRAFICO. — Prima di iniziare lo studio morfo- 
logico dei cristalli di axinite ho preso in esame i numerosi studi cristallo- 
grafici eseguiti sulla axinite, i primi dei quali risalgono già al 1825 (NEu- 
MANN). Ognuno di tali studi presenta per la axinite una diversa orien- 
tazione e ciò in seguito al diverso criterio che ciascun autore credeva 
più opportuno introdurre per la scelta della croce assiale. È facile perciò 
comprendere le notevoli difficoltà che ne seguivano quando si volevano 
porre a confronto le varie axiniti studiate, e quanto siano utili a tale scopo 
le matrici di trasformazione che Donnay (1937) ha determinato e che 
permettono di passare in modo rapido e sicuro da una simboleggiatura 
ad un’altra delle molte axiniti studiate. 


Di notevole interesse sono stati inoltre gli studi che PEACOCK 
(1937, 1938, 1939) ha condotto sulla axinite. L’autore, dopo un approfon- 
dito esame sulla scelta della più opportuna croce assiale, ha definitivamente 


(1) Come è ben noto l’axinite è triclina, ma la sua attribuzione alla classe pina- 
coidale o alla pediale è stata per lungo tempo incerta: Le ricerche sugli effetti piro e 
piezoelettrici del minerale hanno portato a risultati contrastanti che non permettono 
di risolvere con sicurezza il problema (PeACcOCK; 1938). Iro e TAKEUCHI (1952), nel 


loro studio strutturale assegnano alla axinite il gruppo spaziale e P1, confermando 
la presenza del centro di simmetria. 
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stabilito la cella elementare rappresentativa della axinite, che venne poi 
confermata dai successivi studi strutturistici di Iro e TAKEUCHI (1952). 

L’orientazione da me scelta per lo studio della axinite coincide 
con quella introdotta da Peacock (1937) per la rappresentazione della 
cella elementare ed adottata anche da PaLacHe (Peacock, 1937) in 
un suo studio goniometrico. 


Fig. 1 


L'abito con cui più solitamente si presentano i cristalli di axinite 
studiati ritengo sia abbastanza fedelmente riportato nel disegno di Fig. 1. 
Le forme riscontrate nei cristalli di axinite sono quelle indicate 
in Tab. 1 dove vengono riportati i valori delle loro coordinate polari. 
dedotte dalle misure eseguite al goniometro a due cerchi. 


Le forme sempre presenti sono: {010}, {110}, {011}, 101.1}, 81), 


Pr, {121}, le altre sono state notate alternativamente nello studio 
dei molti cristalli. Da notare inoltre che si è creduto opportuno non 


riportare nel disegno la {540} osservata in un solo cristallo. 

Nei cristalli di axinite da me studiati, le forme {110}, {011}, {121} 
e {010} sono le più sviluppate. Le loro dimensioni relative possono va- 
riare nei diversi cristalli ma predominano sempre nettamente su tutte 


le altre. Faccio notare inoltre che la {111} può presentarsi qualche volta 
più sviluppata di quanto non sia rappresentata nel disegno del cristallo 
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in Fig. 1, mentre le dimensioni relative che più solitamente si riscontrano . 
fra le rimanenti forme sono quelle che si possono dedurre dal disegno. 

Tutte le facce sono sempre liscie e ben riflettenti, ad eccezione 
delle {231} e {011} che si presentano quasi sempre notevolmente striate. 


Nel calcolo delle costanti sono state presé in considerazione le 
coordinate polari delle forme che si presentavano più spesso giacchè 


TABELLA 1 

, Valori riportati da 
e Media delle misure PALACHE-PEACOCK n 

p ° po e 
010 0°00’ 90°00' 0°00’ 90°00’ — 
230 46030 D 46907 ) 4 
310 87042 N 87041 ) 4 
110 134055 cl 1350254 » 12 
540 — 49024 ) | m > 1 
011° 8°26’ 45001 8003’ 45021’ 10 
061 1015’ 81015 1021’ 80°33’ 2 
011 171930 44951 1710554" 45916° 4 
021 175050’ 64003’ 175056 1%’ 63030’ 4 
201 — 76°48 67°40" | — 76036% 67951 4 
111 — 41°00 59020" | — 41°09 5903914' 8 
232 — mw 64950" | — 329104 64939 2 
DI ag 68040" | — 26°10 68034’ 14, 12 
Pi — 146030" 63045" | —146047 64901 | 2 


251 47°07 74949 | 47939 74933" 


essendo maggiore il numero delle loro misure, era di conseguenza più 
attendibile la media delle stesse. 


Le costanti da me calcolate: 


a:b:c=0,7786:1:0,9783 a= 92900" 8 = 98025" = ‘77027’ 
pe = 112997 | «qu''=0}9969. 2 = 39%) _o—-81050" ve— 102023" 


sono in ottimo accordo con quelle di PaLAcHE-PEACOCK (1937): 
agi bi se = O9 : T: 0599609 æT e =  ,— 0 
m = Ion ae "1009 A= 99955 pe a — 02 


Nel corso dello studio goniometrico è stato di grande aiuto ese- 
guire di pari passo uno studio ròntgenografico, mediante spettri di Po- 
LANYI. Infatti molto spesso una piccola differenza nello sviluppo delle 
varie forme ed anche valori angolari molto vicini caratteristici di zone 
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diverse, potevano dare adito a dubbi circa la esatta orientazione dei 
cristalli. 


Lo studio ròntgenografico che, tengo a ribadire, ha voluto essere 
soltanto di aiuto a quello goniometrico, tendente ad adottare la orienta- 
zione proposta da Pracock e recentemente adottata anche da ITO e 
TAKEUCHI (1952), mi ha permesso di determinare i tre periodi di iden- 
ta ag Db, Ce 


Essi sono: 
a, = AS he bo Co = 90 
Riporto inoltre per confronto quelli dati da PEACOCK: 
ag= Abi Doe = lf — = 
e da Ito e TAKEUCHI 
a, = 7,148 bi = 9456 Co = 8960 


Il rapporto parametrico calcolato dai tre periodi di identità mi- 
surati per la mia axinite è: 


a, : bo : ce = 0,7797 : 1 : 0,9736 


in buon accordo con quello dedotto dallo studio goniometrico. 


StupIio OTTICO. — La orientazione ottica dei cristalli di axinite 
viene rappresentata in proiezione stereografica in Fig. 2, 
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I cristalli di axinite presentano il piano degli assi ottici sensibil- 
mente normale alla forma {121}; la bisettrice acuta emerge anch’essa 
dalla stessa forma leggermente inclinata, mentre la bisettrice ottusa 


emerge, se pure con una inclinazione maggiore, dalla {011}. Essendo 
tali inclinazioni facilmente misurabili ed essendo inoltre la {121} e la 


{011} due forme ben sviluppate nei cristalli di axinite studiata, è stato 
possibile tagliare artificialmente delle lamine « y e y8 per mezzo delle 
quali si sono potuti misurare i valori degli indici di rifrazione. 


N 


La determinazione degli indici di rifrazione è stata fatta con il 
metodo della linea di BECKE, usando miscele di ioduro di metilene e 


monobromonaftalina il cui indice di rifrazione è stato determinato con 
il metodo della deviazione minima in prisma cavo usando la luce gialla 


del sodio (589 my) (*). 


Si è così determinato: 


x = 1688 | 
B = 10005 
y = 1,696 
da cui si è calcolato: 
208, = ‘(000468 
in buon accordo con il valore 
2V,= 64924’ 


determinato con il metodo di MALLARD previa immersione dei cristalli 
in ioduro di metilene. 


La orientazione del piano degli assi ottici che, come già ho detto, 
è sensibilmente normale alla forma {121}, è stata dedotta mediante la 
misura degli angoli formati tra il piano degli assi ottici e gli spigoli 
[101] e [111], determinanti il contorno della faccia (121). 


Il pleocroismo è debolissimo ed è solo apprezzabile su lamine di 


x 


un certo spessore dove è stato possibile stabilire: 
a = giallo pallido 
B = giallo bruno chiaro 
y = giallo verdastro pallidissimo 


(*) Non si è utilizzato il diagramma proposto da R.T. DARNEAL (1948) in quanto 
i valori degli indici di rifrazione dei nostri prodotti puri differivano leggermente da 
quelli utilizzati per la costruzione del diagramma. 
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STUDIO CHIMICO. — L'analisi chimica della axinite in esame è 
stata eseguita con 1 metodi chimici tradizionali per l’analisi chimica dei 
silicati non decomponibili dagli acidi (HILLEBRAND e LUNDELL 1929; 
TREADWELL 1924). È stato però precedentemente eliminato il boro, dato 
il forte contenuto di tale elemento nelle axiniti, onde evitare che potesse 
falsare le percentuali degli altri ossidi. Il manganese è stato determinato 
gravimetricamente previa sua separazione dall’alluminio con il metodo 
dell’acetato. Il boro è stato determinato gravimetricamente con il metodo 
di RosEeNBLADT-GoocH. Gli alcali sono stati determinati spettrofotome- 
tricamente (GILLILAND 1951). 

I risultati dell'analisi ed i conseguenti rapporti atomici calcolati 
in base di (O—OH) = 16 vengono riportati in Tab. 2. 


TABELLA 2 
BO, 5,90 B 0,97 0,97 
SiO, 41,65 Si 3,98 3,98 
IOP. tr. Pi — 
ALO, 16,47 Al 1,86 202 
Fe0O0, 2,19 Fe” 0,16 ) 
FeO 0,45 Fe” 0,04 
MnO 10,57 Mn 0,86 | 
MgO 0,09 Me 0,01 3.09 
CaO 20,57 Ca Zali i 
NaO 0,30 Na 0,05 
e . . 0,18 RP. ...€.. 0 
MO H. L... a. 1,54 * F an A 0,98 
BEO — . . a a‘ a‘ 4. ass. O., .—. -= a %00 1600 


99,91 
fia. = 3,291 


La formula chimica che si deduce è la seguente: 
Ho, ss(Ca, meo, Mn)z os(Al, Fe3+)s o2Bo,97913,98016 
in perfetto accordo sia con la formula proposta da MILTON ed altri 
(1953): 
H (Ca, Fe, Mn)3Al,BS1,0;g 
che con quella proposta da ITo e 'TACHEUKI (1952): 
H (Fe, Mn) CasAlBSi,0,g 


CONDIZIONI DI GIACITURA E PROBABILE GENESI DELLA AXINITE 
DI MONTE PU 


La zona dell’entroterra chiavarese in cui sono stati individuati e 
prelevati i cristalli di axinite, è ben nota per lo sfruttamento industriale 
delle sue mineralizzazioni manganesifere. 
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Nelle già citate miniere liguri di Gambatesa, Statale e:Cassagna,.i 
minerali manganesiferi, costituiti essenzialmente da braunite e piro- 
lusite, vengono infatti coltivati dato che essi si trovano inclusi nei dia- 
spri in masse che possono raggiungere anche i dieci metri di potenza e 
diverse centinaia di metri nel senso della stratificazione. 

Tali giacimenti vengono collocati nel gruppo dei « giacimenti so- 
stanzialmente singenetici, marini, (sedimentari in s.s.) » (BURCKHARDT 
e FALINI, 1956). 

Nei diaspri, racchiudenti come si è visto le mineralizzazioni man- 
ganesifere, è stata appunto individuata la ‘presenza della axinite, sotto 
forma di piccole vene, molto spesso intimamente associata. alle altre 
mineralizzazioni manganesifere quali, più spesso, venette di braunite e 
pirolusite ma anche rodonite. 

La axinite, secondo quanto si può vedere in bibliografia, è consi- 
derata un. minerale metasomatico e metamorfico di contatto (DEER, 
HowiEe e Zussman, 1962). La sua genesi si ritiene debba attribuirsi sia 
a metamorfismo di sedimenti calcarei ad opera di venute acide grani- 
tiche, sia per metamorfismo di sedimenti primari contenenti boro (SER- 
DYUCHENKO, 1956). 

Nel caso particolare della axinite da me studiata, ritengo sia mag- 
giormente attendibile l’ipotesi che la sua genesi sia dovuta a metamor- 
fismo di sedimenti contenenti boro, dato che, come ho già detto, la 
axinite di monte Pu è strettamente associata ad altri minerali manga- 
nesiferi considerati di origine sedimentaria. 

Essendo però le condizioni paragenetiche della axinite il solo dato 
in mio possesso per suffragare tale ipotesi, mi propongo di meglio in- 
dagare, mediante uno studio più approfondito, la interessante genesi di 
questo minerale. 
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RIASSUNTO 
Viene segnalata nella zona manganesifera dell'Appennino Ligure una axinite 
della quale viene fatto uno studio cristallografico, ottico e chimico. 
SUMMARY 


The presence of axinite is signaled in the manganesiferous zone of the Ligurian 
Apennines. Crystallographic, optical and chemical researches have been reported. 


